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Oz

Bu calismada Bolu Abant sahasindaki bir tatil koylnin su
ihtiyacinin giderilmesi amaciyla dogru akim 6zdireng ¢alismasi
yapilmistir. Gahismanin gergeklestiriimesinden 6nce bdlgede
mevcut olan sondaj litolojileri ve jeolojik bilgiler kullanilarak
sahanin kavramsal modeli olusturulmustur. Kavramsal model
Uzerinde modelleme ¢alismasi vyapilarak, saha c¢alismasi
oncesinde hangi veri toplama geometrisinde hedeflenen model
bilesenlerinin ¢ézimiinde daha basarili olacag belirlenmistir.
Pol-dipol elektrot dizilimleri kullanilarak, ikisi mevcut sondajlarla
kesisen, alti profilde dogru akim 6zdireng verileri toplanmistir.
Verilerin iki boyutlu ters ¢oziimi gergeklestirilerek, 6zdireng
kesitleri elde edilmistir. Sondajlarin kesistigi iki profildeki
Ozdireng kesitleri referans alinarak sahada en uygun konumda
sondaj yeri Onerisi yapilmis ve ihtiyaci karsilayacak yeralti
suyuna ulasilmistir. Sonuglarin basarisi ortamin jeolojisine gore
yéntemin belirlenmesi ve segilen yontemin kavramsal model
Uzerinde denenmesine dayanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Abant, Hidrojeoloji, Dogru Akim, Ozdireng, Yeralti
Suyu, Ters Coziim

Afyon Kocatepe Universitesi

Abstract

In this study, a direct current resistivity study was carried out to
solve the potable water needs of a holiday resort in the Bolu
Abant field. Before carrying out the study, a conceptual model
of the field was created based on the drilling lithology and
geological information available in the region. By carrying out a
modeling study on the conceptual model before the survey, it
was determined which data acquisition geometry would be
more successful in the resolution of the component of the
models. Direct current resistivity data were collected in six
directions using pole-dipole electrode arrays, two of which
intersect the existing drillings. By performing two-dimensional
inversions of the data, resistivity sections were obtained. Taking
as a reference the intersection of two profiles, a drilling location
was recommended, and drilling obtained water. The success of
the results relied on the determination of the method according
to the geology of the environment and testing the proposed
method over a conceptual model.

Keywords: Abant, Hydrogeology, Direct

Groundwater, Inversion.

Current,  Resistivity,

1. Giris

iklim degisikliginin bir sonucu olarak igilebilir su sikintisi
diinyada son 20 yildir oldukga artmaya baglamistir.
Gelecek son 50 yilda ise kurakligin getirecegi sonuclar ve
dinyanin hem tarim hem de igecek temiz/tatl su
bulmakta sikinti cekecegi agiktir. Diinyada Tatl su
kaynaklarinin blyik bir kismini buzullar ve siirekli karlar
olusturmaktadir (Gelisli ve Babacan, 2021). Diger tatli su
kaynaklari ise ylzey sulari olup miktarlari oldukga azdir.
Ulkemizin kisi basi yillik su miktari 1313 m3 olup, bu miktar
1000 m¥{in altina dustigunde tlkemiz su kithg ceken
tlkeler sinifina girecektir (int. Kyn. 1). 2022 yilinda
Ulkemizdeki tath su kaynaklarindan ¢ekilen su miktari 8.3
milyar m3 olup bu miktarin 4.24 milyar m¥{ yeralti
sularindan, 4.06 milyar m3 lik bélimu ise yizey
sularindan elde edilmistir (TUIK, 2023). Yiizey sularinin
kirlilik ve buharlasma gibi ¢evresel etkenlere daha agik
olmasi, glin gectikce artan su ihtiyaci gibi nedenler yeralt

sularina olan ihtiyacinda artmasina neden olmaktadir. Yer
alti su arastirmasi igin 6ncelikle sahanin genel jeolojisinin
ve hidrojeolojisinin iyi bilinmesi gereklidir. Bu sayede
suyun tespitine yonelik hangi g¢alismalarin yapilacagina
karar verilmektedir. Aramalarda

dogru yontemin

secilmesi, sonucun basarisini etkileyen en o6nemli

etmenlerdendir.

Yeraltini olusturan jeolojik birimlerin gozeneklilik,
gecirgenlik, kil icerigi ve suya doygunluk gibi 6zelliklerinin
farkl olusu bu jeolojik birimlerin farkli 6zdireng degerleri
ile tanimlanabilmesine neden olur. Ozellikle bosluk bicimi
ve bunlari dolduran akiskan 6zellikleri (sicaklik, tuzluluk,
kirlilik vb.) birimlerin 6zdireng degisiminde etkili olur. Bu
yuzden elektrik ve elektromanyetik yontemler temiz ve
kirlenmis yeralti sularinin dogrudan haritalanmasi ve
izlenmesinde daha basarili  sonuglar vermektedir
(Fitterman and Stewart 1986, Buselli and Lu 2001, Hautot

et al. 2002, Siemon et al. 2009, Riwayat 2018, Nazifi ve
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Giilen 2019). Ulkemizde vyeralti suyu aramasi genellikle
elektrik yontemlerden dogru akim 6zdireng (DAOQ)
yontemi kullanilmaktadir. DAQ verileri, disey elektrik
sondaji (DES) veya sondaj-profil 6l¢ti alim teknikleri ile
Olglilmekte ve ters ¢6zim yazihmlan ile yeraltinin bir
boyutlu (1-B) veya iki boyutlu (2-B) 6zdireng modelleri
elde edilmektedir (Bozkurt ve Kurtulus 2016, Gelisli ve
Babacan 2021, Yilmaz ve Yildirrm 2021, Ertekin and
Ulugergerli 2022).

Uygulamada DES verileri degerlendirilirken yeraltinin 1-B
(tabakal) oldugu varsayimi ile ters ¢6zimui yapilir. Su
iceren birimin jeolojisine bagl olarak ¢evre kayaglara gore
daha iletken veya vyalitkan olmasindan yararlanilarak
hangi derinlikte su iceren birime ulasilabilecegi
ongorilmeye cahsihr (Hazell et al. 1988, Wurmstich and
Morgan 1994, Hamzah et al. 2007, Coker 2012, Yesil,
2014, Yiiksel ve Hoskan 2019 Manu et al. 2019). Fakat DES
verilerinin 1-B ters ¢6zimde yerylizii topografyasi ve
birimlerin oniinde

jeolojik karmagik  yapisi  goz

bulunduruldugunda sayisal hatalardan dolayr gergek
modellere uzak yeralti modellerinin elde edilmesi olasidir.
Bu hatalarin 6nline gecgebilmek icin belirlenen bir hat
boyunca olglilen DES verilerinin topografya bilgisi de
hesaba katilarak 2-B ters ¢6zimi yapiimaktadir (Ertekin
and Ulugergerli 2022). Ayrica, ¢ok elektrotlu ¢ok kanall
Ozdireng cihazlarinin gelisimine paralel olarak sondaj-
profil 6l¢ii alim teknigi ile DAQ verilerinin ters ¢6ziimii igin
2-B ve 3-B algoritmalar gelistirilmistir (Loke vd. 2003,
Giindogdu ve Candansayar 2018, Ozyildirm vd. 2020).
Boylece yeraltinin 6zdireng dagilimi 2-B veya 3-B olarak
daha gergekgi yorumlanabilmektedir.

Bu calismada Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan Bolu ili
Abant Bolgesi, Omerler Kéyii yakinlarinda su ihtiyaci olan
bir tatil
gerceklestirilmistir. Oncelikle var olan sondaj bilgilerinden

kéyli igin jeoloji ve DAO calismasi
hareketle sahanin kavramsal modeli olusturulmustur.
Kavramsal modelden diiz ¢6zim ile pole-dipol elektrot
dizilimi ve iki farkli 6lgim geometrisinde yapay veriler
elde edilmistir. Yapay verilerin ters ¢6zimi sonucunda
kavramsal modelin daha dogru bulunup bulunamayacagi
(Model

degerlendirilmis ve saha calismalarinda DAQ verisinin

model ¢ozindrlik Resolution) kesitleri ile

hangi geometride olglilecegine karar verilmistir.

Saha calismasinda, iki tanesi var olan sondajlarin lizerinde
olmak {izere toplam alti dogrultu boyunca DAO verileri
Olglilmiis ve ters ¢ozimleri yapiimistir. Boylece sondaj
litolojisi bilinen iki 6zdireng¢ modeli ile karsilastirmal
olarak tatil verimli

koyiine en vyakin ve en

gerceklestirilecek sondaj vyeri ®nerilmistir. Onerilen

sondaj litolojisi sonuglari ile 06zdireng kesitleri

karsilastiriimistir. Boylece vyeralti suyu aramalarinda
basarili bir sondaj énerisi icin DAO ydnteminde izlenecek

yollar tartisilmistir.

2. Materyal ve Metot

DAO yéntemi, genel tanim olarak yer altina A ve B
M ve N
esasina

noktalarindan bir | akimi uygulandiginda,

noktalarinda olusan gerilimin  6lglilmesi

dayanmaktadir. DAQO verilerinin 2-B  yorumu igin,
genellikle bir hat boyunca farkh elektrot dizilimleri ile
(Wenner, Schlumberger, Dipole-Dipole, Pole-Dipole vb.),
sondaj-profil 6l¢li alim teknigi ile 6lcilmekte ve 2-B ters
¢6zUim algoritmalari ile yeraltinin digey ve yanal yonde
dzdirenc degisimleri elde edilmektedir. Bu calismada, AGI
R8 marka c¢ok kanalli 6zdireng cihazi kullanilarak 6
dogrultu boyunca, 25 elektrot ve Pole-Dipole elektrot
ile DAO verileri

diziliminde akim elektrotlarindan biri (AM) mesafesine

dizilimi Olg¢lilmustir. Pole-Dipole
gore sonsuz sayilabilecek bir mesafeye arazinin durumuna
gore genellikle profil dogrultusuna dik olacak sekilde
konumlandirilir (Sekil 1). Sag yonli (MNB) veya sol yonli
(AMN) olabilir. Sahada d&lctlen verilerin her biri aletten
tekrar okumalardan istatistiksel hesaplanan hata
degerine gore siniflandiriip hata degeri yiksek olan
veriler arazide tekrar edilmis ve dizelmeyen veriler ters

¢6ztmde kullanilmamistir.

= B

Yeryiizii 1 a a

A M N

Sekil 1. Sol Yonli Pole-Dipole Elektrot Dizilimi

Geleneksel 25 elektrot kullanilarak hesaplanan pole-dipol
elektrot dizilimi ile elde edilen verilerin geometrileri Sekil
2’de siyah noktalarla verilmistir. Bu veri 06lglim
geometrisiyle elde edilecek veride ilk ve son elektrotlarin
oldugu kisimlarin altinda lggen alanlar seklinde bilgi
eksikligi olmaktadir. Bu sorunun 6niine gegebilmek igin,
ikinci veri geometrisinde, AMN elektrot dizilimde A
elektrotunu 30’ar metre aralik ile -330 metreye kadar ve
MNB elektrot diziliminde B elektrodunu 1050 metreye
kadar uzatilarak, sirasi ile geleneksel pole-dipol elektrot
diziliminde bilgi olmayan kirmizi ve mavi ile verilmis

noktalardan bilgiler elde edilmeye ¢alisiimistir.

2.1 Yapay veri Uygulamasi

Yapay veri uygulamasinda, mevcut sondaj ve jeolojik
bilgiler temel alinarak arastirma sahasinin kavramsal bir
Burada iki farkl
geometrisinden hangisinin bilinen model icin daha iyi

modeli olusturulmustur. Olgim
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sonu¢ verecegi arastinlmistir. Kavramsal modelden
onceki bolimde bahsi gecen geometrilerde modelleme
yapilarak, yapay verileri elde edilmistir. Yapay verilerin
elde edilmesinde ve gergek verilerin ters ¢dziimiinde
Ozyildirm vd. (2020) tarafindan gelistirilmis modelleme

ve ters ¢6zUm algoritmasi kullaniimistir.

N-Seviye

[T TP
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-100 ] 100 200 300 400 500 600 700 800
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Sekil 2. Pole-dipol elektrot dizilimi ile fakli veri olgim
geometrileri. (Siyah noktalar AMN veya MNB elektrot
diziliminde 25 elektrot kullanilmistir, kirmizi AMN elektrot
diziliminde A elektrotu -330 metre uzatilmistir, Mavi noktalar B
elektrodu 25. Elektrottan itibaren 330 metre daha uzatilmistir
“1050 m”).

Yapay verilerin olusturulmasinda kullanilan kavramsal
model, Sekil 3a’da sunulmustur. Modelde 3 birim vardir;
yaklasik 5 Qm civarindaki 6zdirencli degerleri filis (kil silt)
iceren birimleri, yaklasik 100 Qm civarindaki 6zdirengli
degerler allivyon birimi ve 500-1000 Qm 6zdireng araligl
Model tepkisi,
Ozyildirm vd. (2020) ‘nin diiz ¢dziim kismi ile &nceki

kirectasi birimleri temsil etmektedir.

bolimde bahsi gecen iki farkli 6lcim geometrisi ile
hesaplanmistir. ilk veri seti, calismada veri-1 olarak
anilmakta ve 25 elektrotta AMN veya MNB dizilimi ile
hesaplanmistir. ikinci veri seti ise veri-2 olarak anilmakta
sonsuzda olmayan elektrot 25 elektrodun disinda profilin
£330 m daha
hesaplanmistir. Her iki veri setine %1 Gauss gurultusi

basindan ve sonundan uzatilarak
(Gaussian noise) eklenerek ayni parametre uzayinda ters
¢6zim yapilmistir. RMS (Root Mean Square) degeri %1
degerine ulastiginda (7 yinelemede ulasiimistir) algoritma
durdurulmustur. Ters ¢oziimlerin sonucu elde edilen
modeller, veri-1 ve veri-2 igin sirasiyla Sekiller 3b ve 3c ‘de

sunulmustur.

Ozdiren¢ modellerinde veri-1’den elde edilen modelde,
ozellikle iletken yapilarin altindaki yalitkan birimlerin,
veri-2'den elde edilen modele nazaran yapay modele
daha az benzedigi gozle ayirt edilebilmektedir. Veriden
model agindaki parametrelerin ¢ozunurlik kalitesini
gozlemlemek icin, model c¢oziinlrlik matrisi (Model
resolution matrix “R”) kullanilmaktadir (Newman ve
Alumbaugh 2000, Ozyildirim et al. 2017). R degeri izleyen

sekilde hesaplanmaktadir (Menke 1989).

R = (ATWIW4A + «CTC) ™" x ATWIW,A (1)

Burada A ters ¢c6ziimde, son yinelemede hesaplanan Kismi
turevler dizeyi (Jacobian Matrix), W4, Veri agirlik dizeyi, C,
Yuvarlatma matrix) ve a

Dizeyi  (Smoothing

diizglinlestirme (regularization) parametresidir.

a) Yapay Model

log, [p{(02m)]
3

Derinlik(m)
g o
&

b) Veri-1 Ters (:ijziimﬁ Sonucu (RMS=% 1.01)
Ozdirenc Modeli

)

Derinlik(m

¢) Veri-2 Ters (,:ﬁzﬁmﬁ Sonucu (RMS=% 1.01)
Ozdiren¢ Modeli

Derinlik(m)

0 100 200 300 400 500 600 700
Uzaklik(m)

Sekil 3. a) Kavramsal model, b) Veri-1 ters ¢6ziim sonucu ve c)
Veri-2 ters ¢6ziimi sonucu, elde edilen 6zdireng modelleri.

R matrisinin kosegen elemanlari, 2B model kesiti gibi
gosterilerek ters ¢dziim sonucu elde edilen modelin, hangi
hakkinda
yapilmaktadir. Sekiller 4a ve 4b’de sirasi ile Sekiller 3b ve

kisimlarinin iyi  ¢ozildGga yorumlamalar
3c’de elde edilen 6zdireng modellerinin model ¢oztintrlik
kesiti sunulmaktadir. En iyi ¢6ziim, model ¢ozUnurlik
matrisinin kosegen elemanlari 1, kalan elemanlari sifir
oldugunda bulunmaktadir (Candansayar ve Tezkan 2008,
2017). Model

matrisin kdsegen elemanlarin 10 tabaninda logaritmasi

Ozyildirm  vd. ¢Ozlnirlik kesitinde,
alinarak gizdirilmistir. Cizilen logio(R) degeri, -2’den klgik
ise model parametresinin kotlu ¢o6zildugini, -2’den
bilylk ve 0’a ne kadar yaklasirsa, model parametresinin o
kadar iyi ¢6zuldigliinu gostermektedir. Sekil 4a’da veri-1
‘in ters ¢oziimiinde, Sekil 5a’da sunulan yapay verinin
geometrisine bagli olarak, ilk ve son elektrotlarin oldugu
kisimlarda simetrik olarak veri olmadigi icin orta Uggen
alan  haricinde  kalan  bodlimlerin  ¢ozllemedigi
gozlemlenmektedir (Sekil 3b). Fakat Sekil 4b ‘de, Sekil
5c’de sunulan veri 6l¢im geometrisine bagh olarak,
model ¢6zunurlik degerlerinin daha yiksek oldugu ve
modelin ¢6zllebildigi dikkat cekmektedir (Sekil 3c). Bu
yuzden saha verileri 6lgllurken, veri-2  Olgim
geometrisinde verilerin dlgtlmesi planlanmistir. Sekil 5'de
yapay veriler ile ters ¢6ziim sonucu hesaplanan veriler, iki
veri seti arasindaki cakismayl gozlemlemek amaci ile

sunulmustur.
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a) Veri-1 Ters Coziimii Sonucu
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Sekil 4. a) Veri-1 ters ¢6zim sonucu 6zdireng modeli (Sekil 3b) ve b) Veri-2 ters ¢6ziim sonucu 6zdireng modeli (Sekil 3c) icin model

¢Ozunirlik matrisi kosegen elemanlari.
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Sekil 5. Tematik modelin diiz ¢6zimii sonucu elde edilen a) Yapay veri-1 ve b) ters Coziimiinde hesaplanan gorinir dzdireng verisi,
c) Yapay veri-2 ve d) Ters ¢6zim sonucu hesaplanan gorinir 6zdireng verisi.

3. Bulgular

Calisma sahasi Bolu (Bati Karadeniz) sehir merkezinin
yaklasik 17 km kuzeybatisinda ve 1:25.000 &lgekli G26-C2
paftasinda yer almaktadir (Sekil 6a). Calisma alani ve yakin
cevresinde ise genel olarak ilk kez Yilmaz vd. (1981)
tarafindan adlandirilan Abant Formasyonu’na ait kayaclar
ile Neojen yasli kirintili kayaglar ve aliivyon yer almaktadir.
Abant formasyonu Ust Kretase-Alt Eosen yasli bloklu
konglomera, kumtasi, silttasi, marndan olusur ve ¢alisma
alani verir.

icerisinde genis mostralar Formasyon

olistostromal kesimlerden, dizgin filis istifi oOzelligi
gosteren dlzeylerden, karasal-sig deniz fasiyeslerindeki
¢cOkel paketlerinden ve karbonatl kaya bolimlerinden

olusur (Yilmaz vd. 1981). Birimde granit, gabro, amfibolit,

serpantinit, volkanik ve metamorfik kaya bloklari da
gozlenir (Yildirrm 2008). Pliyosen yash geng ¢okeller ve
altivyon bu birimi Gzerlemektedir (Sekil 6b).

Abant Formasyonu genel anlamda filis 6zelliginde olup,
icerdigi kil-silt boyutlu malzemeler nedeniyle hidrojeolojik
acidan genel olarak “Gegirimsiz” 6zellikte olup, icerdigi
kirectasi bloklari ve kumtaslari boyut ve yapilarina bagh
olarak kismen yer alti suyu icerebilir. Pliyosen c¢okel
icerisindeki  cakiltaslari kumtaslari

kayaglar ve

(peklesmemis) nedeniyle vyari gecirimli Ozelliktedir.
AlGivyon ise bolgedeki en onemli akifer olarak goze
carpmaktadir. Bolge genelinde yagis sulari genel olarak
yuzeysel akisa gecmekte, az bir kismi ise allivyon

icerisinde yeralti suyu olarak depolanmaktadir.
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Sekil 6. a) Calisma alani yer bulduru haritasi ve b) inceleme alaninin jeoloji haritasi (1/25.000 6lgcekli MTA jeoloji haritasindan

basitlestirilmistir) tizerinde DAO verilerinin 6lgiildigi dogrultular

Olgiilen DAQ verilerinin ters ¢dziimii gergeklestirilerek
Olglilen ve kuramsal verilerin ¢akismasi ile ters ¢6ziim
sonucu elde edilen 6zdireng modelleri Sekil 7a-f'de sirasi
ile butin dogrultular i¢in  sunulmustur. Bitln
dogrultularda en Ustten baslayarak, ters ¢6zim sonucu
elde edilen 6zdireng kesitleri, 6l¢lilen ve kuramsal veri
siralamasi ile sunulmustur. Ters ¢6zim sonuglarinin
glvenilirligi icin bir olctt olarak ol¢lilen ve model tepkisi
olarak hesaplanan kuramsal verinin uyumuna bakilir.

Bitin dogrultular da o6lglilen ve kuramsal veri arasinda

RMS karekok (Root Mean Squares- RMS) hata degeri
%4’Un altindadir. Bu durum iki veri kiimesi cakismalarinin
yeterli oldugunu gostermektedir. Ters ¢6zim model agi,
program tarafindan elektrot dizilim ve profil uzunluguna
gbre optimum ve otomatik olarak ayarlanmistir (Boltim 2
‘de ¢Ozundurlik analizi yapilan model agi ile ayni). Genel
olarak her iki istasyon arasi en az dort diizensiz Giggene
bolinmustir. Ters ¢oéziimde, baslangic modeli olarak,
olgililen verilerin aritmetik ortalamasi, homojen olarak

alinmistir.
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Sekil 7. a-f) Sirasi ile, dogrultu A-F boyunca, olgilen veriler, ters ¢6ziim sonucu elde edilen kuramsal veri ve 6zdireng modelleri.

4. Yorum ve Tartisma

Sekiller 9.a ve 9.b ‘de sirasi ile A ve B dogrultusu 6zdireng

modelleri sunulmustur. Her iki dogrultu Gzerinde
halihazirda ©Onceden vyapilmis soguk su sondajlari
mevcuttur. Bunlardan birincisi, yaklasik 60 metre

derinliklerden 10 I/s su alinabilen Abant izzet Baysal
Universitesine ait bir sondaj kuyusudur (MS-1), kuyu
litolojisi Sekil 8a’da sunulmustur. B dogrultu izerinde ise,
¢alismaya konu olan, tatil kéylnin su ihtiyacini karsilama
amach agilan fakat su alinamayan bir sondaj yapiimistir.
Sekil 9b’de kuyu litolojisi verilmistir. Her iki dogrultuda
yapilan Olgimler ve elde edilen 6zdireng modelleri,
yorumlanacak diger verilere referans olmasi agisindan
onemlidir.

YAS arastirmalarinda genellikle tath suyun iletkenliginden
yararlaniimaktadir. Gozeneklerinde yeralti suyu igeren
kayaglar yan kayaglara gore daha iletken olabilmektedir.
Fakat bu bolgede ylzeyde veya goreceli sig kesimlerde
istiflenen filis, akifer 6zelligi gosteren allivyonlardan daha
iletkendir (p<20 Qm). Filisin gecirimsiz 6zelligi hem suyu
hem de tabakalara

vermemektedir gecirimli  alt

ilerlemesini 6nlemektedir. Dolayisiyla ylizeyde gozlenen
filislerin oldugu kisimlarda derinlere su iletilmeyecektir.
Ayrica derinlerdeki asiri yahtkan kisimlarda da suyun
varhig tartismaldir. Bu  Ozellikler g6z 6niunde
bulunduruldugunda filise gére daha yalitkan, ama yiizey
ile baglantisi olan allivyon tabakanin en derin oldugu ve
senklinal seklinde altta filislerle gecirilmeyen en derine
uzanan allivyon tabaka aranmaldir. A dogrultusu igin
verilen model Uzerine birimlerin ismi ve sondaj vyeri
gosterilmigstir. Filis istifleri, icerisinde barindirdigi kil
mineralleri nedeni ile distuk 6zdirenc (p <20 Qm) ile

tanimlanir.

Uzerindeki isaretlenen ¢okiintii seklinde dolmus, akifer
gorevi goren allivyon tabakalar ise daha yiksek 6zdirengli
(100 Qm> p >50 Qm) birimlerdir (Sekil 9a). Bir diger
referans modeli, B dogrultusu icin elde edilen model
Gzerinde birimlerim isimleri ve yapilan sondaj konumu
isaretlenmistir (Sekil 9b). Ozdiren¢ modelinde, yiizeye
yakin kisimlar filis istifi ile kaphdir ve iletken (p <20 Qm)
bir yapidadir. Bu yizden, alt tabakalarda su sizintisinin
olmadigi yorumlanmistir.
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Sekil 9. a-f) Sirasi ile, dogrultu A-F boyunca, 6lgtilen veriler, ters ¢6ziim sonucu elde edilen kuramsal veri ve 6zdireng modelleri.

Basarisiz sondaj litolojisi (Sekil 8b) ve 6zdireng modeli
karsilastinldiginda, silttasi iceren filisten dolayl sonuca
ulasamadig1 degerlendirilmistir. Sahada mevcut olan bir
diger sondaj ise Sekil 6b’de konumu verilen, litolojisi Sekil
8c’de verilen sondajdir (MS-2). Sondaj, yaklasik 25 vyil
once, tatil koylinin su ihtiyacglarinin karsilanmasi igin
yapilmistir. Fakat su anda ihtiyaglar icin yetersiz, debisi
mevsimsel olarak degismekte ve derinligi 35 metre
ortalama ~2 /s su alinabilmektedir.
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Sekil 8. a) Mevcut sondaj-1 (MS-1), b) su alinamayan sondaj (BS),
¢) mevcut sondaj-2 (MS-2), d) 6nerilen sondaj, kuyu litolojileri.

C dogrultusunda olgllen verilerden elde edilen 6zdireng
model tizerinde filis birimi konumlari isaretlenmistir (Sekil
9c). C dogrultunda olgilen veriler, her ne kadar genel
jeoloji bilgisi ve oncel jeoloji ¢alismasina gére umutsuz
icerisinde su tasima

gorinsede, tatil koyu sinirlar

maliyetinin  azaltilabilecegi bir sondaj plani igin

Olgulmistur. Jeoloji bilgisine uyumlu olarak Sekil 9c’de de

acikga goruldigi gibi modelin ilk 5-15 metresi silt ve kil
iceren iletken filis istifi bulunmaktadir.

Bu ylzden modelde akifer gorevi gorebilecek birimin

olamayacagl seklinde yorumlanmistir. D Dogrultusu
ozdireng modeli de yilzeyden itibaren g¢ok iletken (p<20
Qm) bir yapida olup, genellikle ylizeyin yaklasik tamami
filis istifi ile kaphdir. Bu nedenle alt tabakalarda akifer
ozelligi 17-23.

elektrotlarin oldugu kisimlarda derinlerde tabakanin tatli

gosteren birim olmayabilir. Ayrica
su icermeyecek kadar yiuksek o6zdirengli (p>100 Qm)
olmasi, jeolojik bilgiler g6z 6nline alindiginda bu bloklarin
su icermeyen kirectasi bloklari olabilecegi yorumuna
ulastirmigtir. E dogrultusu 6zdireng modeli yer yer orta
iletken (~¥100 Om) ve genellikle yalitkan (p >100 Qm)
ozelliktedir. Model jeolojik olarak anlamlandirildiginda, su
icermeyen kirectasi veya magmatik/metamorfik kokenli
Modelde kireg

taslarinin kirik ve catlaklarindan veya ylzeye yakin akifer

bloklarin olabilecegi yorumlanmistir.
ozelligi olan allivyonun bulunmasi s6z konusu olabilir.
Referans modeli dikkate alindiginda, ikincil sondaj yeri
onerisinde bulunulabilir. E dogrultusu 6zdireng modeli, A
dogrultusu 6zdireng modeline en benzer fiziksel 6zellik
gostermektedir. Ozellikle 13. ve 14. elektrotlarin altinda
mevcut Universite sondajinin bulundugu yer ile ayni
6zdireng yapisini (100 Qm> p >50 Qm) sunmaktadir. Bu
ylizden burada 50+10m yeni bir sondaj yeri 6nerilmistir
(0S). Yapilan sondaj sonucu kuyu litolojisi Sekil 8d ‘de
sunulmustur. Sondajda ~48 metreye kadar allivyon
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tabaka kesilmis olup, gerceklestirilen sondajdan ~7 I/s
debisinde tatli su alinabilmektedir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada dogru akim 6zdireng yontemi verilerinin 2B
ters ¢6zimu ile Bolu ili Abant Bolgesindeki bir tatil
koylnde YAS arastirmasi sunulmustur. Sahada yapilan 6n
jeoloji calismalari ve var olan kuyu litolojileri kullanilarak,
sahanin kavramsal bir modeli olusturulmustur. Kavramsal
model, farkl iki veri o6lgim geometrisi kullanilarak
modellenmis, daha sonra ters ¢ozim ile ayni 6zdireng
modelinin bulunup bulunamayacagi, model ¢6ziintrliik
kesitleri kullanilarak sunulmustur. Bdylece sahada
yontemi uygulamadan 6nce bulunacak modellerin
dogrulugunun saglamasi yapilmistir.

Sahada bulunan 6nceden yapilmis iki sondaj yeri (bir
tanesi mevcut su alinan, digeri su alinamayan basarisiz
sondaj) Uzerinde iki DAO dogrultusu secilmistir. S6z
konusu dogrultularda olgulen verilerin ters c¢o6zimi
sonucu elde edilen 6zdireng modelleri, calismada yeni bir
sondaj onerisinde bulunmak igin referans modeller olarak
secilmistir. Boylece 6zdireng modellerinin jeolojik olarak
dogru anlamlandiriimasi ve yorumlanmasi saglanmistir.
Daha sonra arastirmaya konu olan tatil kéylnin ihtiyacina
yonelik optimum bir yerde sondaj Onerisinde
bulunulmustur. Onerilen sondaj yerinde sonucu basari
olarak nitelendirilecek yeterli miktarda yeralti suyuna
ulasiimistir.

Sonug olarak, jeofizik arastirmalarda saha galismalarindan

once, arastirma ydntemlerinin  belirlenmesi igin
parametrelerin ¢ozllebilirliginin oncel olarak
arastirilmasi, ¢alismanin  basarisi  i¢cin en oOnemli

faktorlerden biridir. Hedeflere yonelik, sondaj basarisini
etkileyen diger bir onemli faktér ise, sahanin jeolojisinin
iyi kavranmasi ve sahada bulunan fiziksel sondaj
bilgilerinin referans olarak kullanilmasidir.

Etik Standartlar Bildirgesii
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Fikir Sahibi, Saha Galismasi, Metodoloji, Yazma — Orijinal Taslak
Gorsellegtirme

Yazar 2: Saha Galismasi,
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Arastirma, Yazma — Orijinal Taslak
Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
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Bu c¢alisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tim veriler,
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